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Programsko okolje Orange vsebuje gradnike za podatkovno rudarjenje, ki
jih lahko enostavno povezˇemo, da dobimo zˇeljene podatke. Na drugi strani
je UN Comtrade ogromna baza podatkov o trgovanju med drzˇavami. V
okviru diplomske naloge smo pripravili knjizˇnico za dostop do podatkov UN
Comtrade preko vmesnika REST API in implementirali gradnik Orange, ki
omogocˇa pridobivanje zˇeljenih podatkov v obliki tabele, ki nam omogocˇa
nadaljnjo analizo. Z implementacijo gradnika smo omogocˇili enostaven do-
stop do podatkov o trgovanju med drzˇavami prek uporabniˇskega vmesnika
v programu Orange, kjer je nadalje mozˇno prikazati zanimive in informa-
tivne vizualizacije ter podatke tudi analizirati. Nekaj takih primerov analiz
predstavimo tudi v diplomski nalogi.
Kljucˇne besede: podatkovno rudarjenje, analiza podatkov, trgovanje med
drzˇavami, UN Comtrade, Orange, vizualizacija podatkov.

Abstract
The Orange environment includes data mining widgets that can be easily
linked to obtain the desired analysis workflow. On the other hand, the UN
Comtrade is a huge database on trade between countries, where it is possible
to find out how the selected countries traded among themselves in a certain
period of time. We have designed a library for accessing UN Comtrade data
via the REST API and implemented Orange widget, which enables us to
obtain the desired data in the form of a data table, which allows us to carry
out further analysis. By implementing a widget, we enable easy access to
information on trade between the countries through the user interface in
Orange and with this we enabled data mining of trade information.
Keywords: data mining, data analysis, trade between countries, UN Com-




Na spletu je danes dostopnih ogromno uporabnih podatkov. Eden izmed
uporabnih virov je tudi podatkovna baza UN Comtrade1, ki hrani podatke
o trgovanju med drzˇavami. Spletni vmesnik za njen dostop ponuja ogro-
mno zbirko podatkov, ki pa jo je rocˇno prakticˇno nemogocˇe pregledati in
uporabiti za nadaljnje obdelave. Zato je pomembno, da znamo te podatke
pridobiti programsko in jih obdelati tako, da bomo iz njih izvedeli cˇim vecˇ
zanimivih in uporabnih informacij, katere lahko prikazˇemo z informativnimi
vizualizacijami.
Izhodiˇscˇe diplomske naloge torej predstavlja baza podatkov o trgovanju
med drzˇavami UN Comtrade, ki vsebuje vecˇ kot tri milijarde zapisov o vecˇ
kot 250 drzˇavah sveta od leta 1962 naprej. Dostop do teh podatkov je na
voljo vsem, a vendar z nekaj omejitvami. Cˇe kot uporabnik dostopamo do
podatkovnega vira, dobimo ogromno podatkov v taksˇni obliki, da jih tezˇko
razumemo in interpretiramo. Tudi, cˇe bi se v neke podatke zelo poglobili
in jih razcˇlenili, bi sˇe vedno pogresˇali mozˇnost zahtevnejˇse analize in pri-
kaza trgovanja z vizualizacijami in uporabo naprednih analiticˇnih orodij. Ta
problem lahko resˇimo z implementacijo gradnika, ki bi v ozadju uporabljal
nasˇo knjizˇnico za dostop do podatkov UN Comtrade in pripravil podatke v




kovno analitiko. V diplomskem delu smo razvili tak gradnik in za njegovo
implementacijo uporabili okolje za odkrivanje znanj iz podatkov Orange.
Glavni cilj diplomske naloge je implementacija knjizˇnice za dostop do po-
datkov UN Comtrade in implementacija gradnika, ki bo na voljo kot dodatek
(angl. add-on) in bo ponujal dodatno funkcionalnost v programu Orange. Za
oboje smo uporabili programski jezik Python. Prav tako smo zˇeleli napisati
programske teste (angl. unit tests), ki cˇim bolje pokrijejo razvito programsko
kodo. Nasˇo implementacijo smo tudi ustrezno dokumentirali.
Pri pricˇujocˇem delu bomo najprej predstavili zˇe obstojecˇe podobne ana-
lize podatkov UN Comtrade in pregledali njihove vizualizacije. Potem bomo
preucˇili podatkovni vir UN Comtrade in njegove mozˇnosti, zatem bomo opi-
sali implementacijo knjizˇnice za dostop do podatkov in izdelave Orange gra-
dnika. Obe resˇitvi smo s cˇim vecˇjo pokritostjo kode preverili s testi enot. V
zakljucˇku predstavimo sˇe nekaj primerov uporabe nasˇega gradnika v okolju
Orange.
Poglavje 2
Sorodna dela in uporabljene
tehnologije
2.1 Podatkovni vir UN Comtrade
Baza podatkov UN Comtrade hrani podatke o trgovanju med drzˇavami od
leta 1962 in je z vecˇ kot tremi milijardami zapisov zelo primerna za podat-
kovno rudarjenje in analizo. Vsi ti podatki so javno dostopni vsem uporab-
nikom preko REST1 API-ja2 z nekaj omejitvami (glej 2.1.3).
2.1.1 Klici REST API
Klice na vmesnik UN Comtrade izvedemo z dolocˇenim URL naslovom, ki ga
sestavimo glede na izbrane parametre. Osnovni URL zapiˇsemo kot http:
//comtrade.un.org/api/get?, za vprasˇajem pa mu dodamo obvezne in






• porocˇevalci (angl. reporters) - drzˇave, ki porocˇajo o svojem trgovanju,
• partnerji (angl. partners) - drzˇave, ki trgujejo z izbranimi porocˇevalci,
• cˇasovno obdobje (angl. time period) - cˇasovno obdobje trgovanja; to
so lahko meseci (v obliki YYYYMM ) ali leta (v obliki YYYY ), in
• trgovinski tok (angl. trade flows) - mozˇne izbire so Import, Export,
re-Import, re-Export in All, ki zajema vse sˇtiri prej nasˇtete.
Opcijski parametri vkljucˇujejo:
• tip (angl. type); mozˇni izbiri sta C (blago) ali S (storitve),
• frekvenca (angl. frequency); mozˇni izbiri sta A (letna) aliM (mesecˇna).
Cˇe zˇelimo pri cˇasovnem obdobju izbirati mesece, mora biti frekvenca
nastavljena na M. Privzeta vrednost tega parametra je A.
• klasifikacija (angl. classification); mozˇne izbire so HS, ST, BEC. Kla-
sifikacije so se spreminjale cˇez leta, sedaj pa je v veljavi privzeta klasi-
fikacija HS,
• blago/storitve (angl. commodities/services); mozˇnih izbir je zelo veliko,
odvisno od izbranega tipa,
• najvecˇje sˇtevilo vrnjenih vrednosti (angl. max values) - izbrana sˇtevilska
vrednost omejuje sˇtevilo vrnjenih rezultatov API klica,
• glava (angl. head) - mozˇni izbiri sta H (human) ali M (machine), ki
predstavljata berljivost glave vrnjenih podatkov; privzeta vrednost je
H,
• format (angl. format) - mozˇni izbiri sta json ali csv, ki predstavljata
format vrnjenih podatkov; privzeta vrednost je json.
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Pri izbiri porocˇevalcev izberemo med mozˇnimi drzˇavami, nato pa se vsaka
drzˇava preslika v sˇtevilko, glede na staticˇno datoteko3. Enak nacˇin s pripa-
dajocˇimi preslikavami uporabimo pri partnerjih, trgovinskih tokovih in izbra-
nem blagu ali storitvah. V primeru da izberemo vecˇ mozˇnosti pri katerem
od parametrov, med posamezne mozˇnosti postavimo vejico.
Cˇe imamo v spremenljivkah, poimenovanih z zgornjimi anglesˇkimi izrazi,
shranjene zˇe preslikane podatke, lahko celoten URL pripravimo na sledecˇ
nacˇin:
base_URL = ’http://comtrade.un.org/api/get?’





URL = base_URL + URL_parameters
2.1.2 Oblika vrnjenih podatkov
Kot zˇe omenjeno, lahko nastavimo obliko vrnjenih podatkov na json ali csv.
Odlocˇili smo se, da bomo vedno uporabljali json, saj je bolje strukturiran in
iz njega hitreje izvlecˇemo pomembne informacije.
Odgovor strezˇnika vsebuje najprej nekaj metapodatkov, od katerih so po-
membnejˇsi sˇtevilo vseh zapisov, sˇtevilo vrnjenih zapisov in cˇas trajanja klica
API. Glavni podatki pa se nahajajo pod kljucˇem dataset, kjer so posamezni
zapisi o trgovanju. Znotraj teh zapisov je veliko neuporabnih in vecˇinoma




• rtTitle - porocˇevalska drzˇava (npr. Slovenia),
• ptTitle - partnerska drzˇava (npr. Germany),
• rgDesc - trgovinski tok (npr. Export),
• cmdDescE - opisno ime blaga (npr. All Commodities),
• period - cˇasovno obdobje (npr. 2015 ),
• TradeValue - vrednost trgovanja v ameriˇskih dolarjih.
2.1.3 Omejitve
Uporabo UN Comtrade API-ja ovira nekaj omejitev, ki jih lahko razdelimo
na omejitve pri API klicih in omejitve pri parametrih:
• porocˇevalci, partnerji, cˇasovno obdobje - le eden od teh treh parametrov
je lahko nastavljen na all, sicer pa lahko izberemo najvecˇ 5 vrednosti
pri vsakem,
• blago/storitve - izberemo lahko najvecˇ 20 vrednosti na posamezen klic.
Cˇe zˇelimo dobiti podatke, ki presegajo te omejitve, smo primorani izvesti vecˇ
API klicev, kar pa lahko vodi do zˇe omenjenih omejitev pri klicih API:
• najvecˇ 1 klic/sekundo,
• najvecˇ 100 klicev/uro,
• najvecˇ 100.000 zapisov/klic, kar pa zaradi zgornjih omejitev nismo ni-
koli presegli.
Za splosˇne uporabnike veljajo vse zgoraj opisane omejitve, ki pa se jim da
izogniti, cˇe postanemo Premium cˇlani, kar pa je placˇljivo.
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2.2 Programi in aplikacije z dostopom do po-
datkov UN Comtrade
Na spletu zˇe obstaja kar nekaj aplikacij in programov, ki uporabljajo po-
datke baze UN Comtrade za raznorazne analize in vizualizacije4. Zˇe sam
UN Comtrade ponuja svojo analizo podatkov5. Sicer pa imamo na voljo tudi
veliko ostalih aplikacij, ki na zanimiv in atraktiven nacˇin prikazujejo podatke
o trgovanju. Bolj podrobno si bomo ogledali tri izbrane.
2.2.1 The Globe of Economic Complexity
Aplikacija6 je bila razvita v centru za mednarodni razvoj na harvardski uni-
verzi. Spletna aplikacija lepo prikazuje ekonomske razsezˇnosti Zemlje, kjer
vsaka tocˇka na interaktivni vizualizaciji predstavlja trgovanje v vrednosti 100
milijonov ameriˇskih dolarjev. Vsaka barva predstavlja svojo industrijo, sto-
ritev ali blago (slika 2.1). S klikom na posamezno drzˇavo pa dobimo pregled
nad njenimi desetimi najvecˇjimi trgovskimi partnerji. Spodaj na ekranu pa
lahko izbiramo med posameznimi industrijami in tako dobimo vpogled le v
njihovo trgovanje.
2.2.2 Resource Trade Earth
Aplikacijo7 je razvilo neprofitno podjetje Chatham House. Ta na zemljevidu
sveta prikazuje trgovske povezave med drzˇavami. Ob vstopu v aplikacijo
imamo zˇe predpripravljenih nekaj zanimih vizualizacij, s klikom na njih pa
dobimo dodatne mozˇnosti za nasˇo izbiro. Podobno kot v nasˇem Orange
gradniku lahko izberemo porocˇevalce, partnerje, vrste blaga in cˇasovno ob-
dobje, nato pa dobimo slikovite vizualizacije, ki ponazarjajo glavne igralce v






Slika 2.1: Zacˇeten prikaz v aplikaciji The Globe of Economic Complexity.
2.2.3 SAS Visual Analytics for UN Comtrade
Podjetje za analitiko SAS je pripravilo vizualno analizo8 UN Comtrade po-
datkov. Opis njihovih vizualizacij skupaj s slikovnim gradivom je na vo-
ljo na javnem git repozitoriju9, kjer je razlozˇeno, kako bi lahko z uporabo
nasˇe knjizˇnice za dostop do podatkov UN Comtrade dobili podatke, ki bi
omogocˇali podobne slikovne predstavitve.
2.3 Programsko okolje Orange
Orange10 [1] je odprtokodni interaktivni program za podatkovno rudarje-
nje, strojno ucˇenje in vizualizacijo podatkov, ki ga sestavljajo gradniki, ki
jih je mozˇno enostavno povezovati na programskem platnu. Vsak gradnik
ima dolocˇen vhod in izhod, kar omogocˇa medsebojno sodelovanje in pove-





Slika 2.2: Aplikacija Resource Trade Earth.
omogocˇa enostavno dodajanje novih funkcionalnosti z razvojem novih gradni-
kov11. Ustvarjen novi gradnik lahko dodamo v Orange kot dodatek12 (angl.
add-on), kar smo naredili tudi z nasˇim UN Comtrade gradnikom.
2.4 Razsˇiritev sistema Orange z dostopom do
podatkov World Bank
Pri diplomski nalogi Mihe Zidarja [4] je bil razvit dodatek za sistem Orange,





dovali po omenjenem dodatku, saj je podoben nasˇemu in prav tako glede na
izbiro v Orange gradniku dostopa do podatkov preko javno dostopnega API-
ja. Dobljene podatke, enako kot nasˇ gradnik, predstavi z izhodnim signalom
iz gradnika v obliki Orange.data.Table14, ki je primerna za nadaljnjo ob-
delavo in analizo podatkov v programu Orange.
V okviru tega dodatka sta bila implementirana dva gradnika, in sicer WB
Climate ter WB Indicators. Uporabniˇski vmesnik gradnika WB Indicators
je prikazan na sliki 2.3.




Gradnik WB Climate ponuja podnebne podatke, kjer lahko izbiramo
cˇasovni interval, drzˇave, vrste podatkov in obliko izhodnih podatkov, ki lahko
predstavlja profile drzˇav (Countries) ali pa cˇasovne vrste (Time Series). Na
voljo imamo tudi potrditveno polje Use Country names, ki pove ali bomo
izpisovali imena drzˇav ali njihove kode. Gradnik WB Indicators pa nam
omogocˇa izbiro indikatorjev in drzˇav, kjer nas zanimajo podatki izbranih
indikatorjev. Za enostavnejˇse iskanje po indikatorjih lahko na levi strani iz-
beremo prikaz vseh, pogosto uporabljenih ali pa izpostavljenih indikatorjev.
Na vrhu imamo sˇe mozˇnost filtriranja podatkov po vseh atributih. Enako
kot pri prvem gradniku imamo mozˇnost izbrati obliko izhodnih podatkov kot
profile drzˇav ali cˇasovne vrste [4].
Programska koda z vsemi potrebnimi datotekami za instalacijo ter struk-
tura dodatka DataSets, v katerem sta dva opisana gradnika, je dostopna na
repozitoriju github15 in je podobna strukturi UN Comtrade dodatka, saj se







Osrednji del diplomske naloge predstavlja programska implementacija knjizˇnice
za dostop do podatkovne baze UN Comtrade in gradnika za sistem Orange.
Najprej smo implementirali knjizˇnico, s pomocˇjo katere smo znali pridobiti
zˇeljene podatke iz baze, nato pa smo se lotili izdelave Orange gradnika, ki
je z uporabo razvite knjizˇnice pripravil podatke v obliki, primerni za analizo
in vizualni prikaz v programskem okolju Orange. Obe implementaciji sta
napisani v programskem jeziku Python.
3.1 Struktura implementacije
Struktura nasˇega dodatka je prikazana na sliki 3.1. V direktoriju doc je
napisana in zgrajena dokumentacija za gradnik, do katere lahko dostopamo
v programu Orange z oznacˇenim gradnikom in pritiskom na tipko F1 ali pa
z desnim klikom na gradnik in opcijo Help. V direktoriju sas je razlozˇena
uporaba UN Comtrade podatkov podjetja SAS (glej 2.2.3). V direktoriju
tests so napisani testi enot za nasˇo implementacijo knjizˇnice za API klice in
testi za Orange gradnik. Najpomembnejˇsi direktorij pa je orangecontrib,
kjer se nahaja programska koda nasˇe resˇitve. V osnovnem direktoriju je
13
14 Marko Zeman
sˇe nekaj datotek, od katerih je najpomembnejˇsa setup.py, ki je namenjena
instalaciji dodatka z vsemi odvisnostmi v Orange. Opisana struktura z vsemi
datotekami je dostopna na naslovu https://github.com/markozeman/UN-
Comtrade.
Slika 3.1: Struktura nasˇega projekta po vzoru strukture dodatkov za Orange.
3.2 Knjizˇnica za dostop do UN Comtrade po-
datkov
Podatkovna baza UN Comtrade ponuja dostop do podatkov preko vme-
snika REST, kateremu v URL naslov podamo vecˇ parametrov. Cˇe zˇelimo
za osnovne parametre izvedeti, kaksˇne vse so njihove mozˇne vrednosti, lahko
to storimo na sledecˇ nacˇin:
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1. Odpremo terminal in se pomaknemo v osnovni direktorij nasˇega pro-
jekta.
2. V terminalu zazˇenemo interaktivno Python konzolo z ukazom
ipython.
3. Uvozimo osnovni razred nasˇe knjizˇnice z ukazom
from orangecontrib.uncomtrade.uncomtradeapi import UNComtrade.
4. Kreiramo instanco razreda, na primer takole
unc = UNComtrade()










V implementirani knjizˇnici prav tako ves cˇas skrbimo za morebitne napacˇ-
no podane parametre pri API klicih, na primer cˇe bi za parameter tip (angl.
type) podali vrednost, ki ne ustreza edinima opcijama C in S, ali cˇe bi za
leto podali sˇtevilo, manjˇse od 1962, ali pa cˇe bi izbrali blago oz. storitev, ki
ne obstaja v bazi podatkov.
Python datoteka, ki vsebuje programsko kodo knjizˇnice za dostop do po-
datkov, se imenuje uncomtradeapi.py in se nahaja znotraj modula uncomtrade
(glej strukturo na sliki 3.1).
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3.2.1 Klic REST API
Posamezen klic REST API v nasˇi knjizˇnici izvedemo s funkcijo call api,
ki sprejme sˇtiri obvezne in sedem opcijskih parametrov. Veljavnost le-teh
nato temeljito preverimo in uposˇtevamo vse omejitve, nato pa iz parametrov,
podanih funkciji, sestavimo URL naslov, kot je opisano v podpoglavju 2.1.1.
Z izdelanim naslovom URL opravimo klic REST API na bazo podatkov s
pomocˇjo Python knjizˇnice Requests1. Cˇe je bil nasˇ klic uspesˇen, nam strezˇnik
to sporocˇi s statusno kodo 200 in nam vrne podatke v izbranem formatu (json
ali csv). Te podatke nato sˇe razcˇlenimo tako, da so primerni za uporabo v
programu Orange.
3.2.2 Zdruzˇevanje podatkov pri kompleksnejˇsih
poizvedbah
Mnogokrat bi si zˇeleli dobiti podatke, ki so kompleksnejˇsi od tistih, do ka-
terih lahko pridemo z enim samim klicem API. Glede na omejitve opazimo,
da ne moremo izvedeti trgovske podatke med enim porocˇevalcem in desetimi
partnerji v nekem letu. Zˇe tako enostavna poizvedba zahteva dva klica API.
Za primer, kjer nas bi zanimalo, kako je Brazilija trgovala s cˇlanicami Evrop-
ske unije (v trenutku pisanja jih je bilo 28) v obdobju 10 let pa bi morali
izvesti kar dvanajst API klicev. Glede na to, da posamezni klic lahko izve-
demo najvecˇ enkrat na sekundo, to pomeni vsaj 12 sekund le za pridobivanje
podatkov iz zunanjega vira.
Oznacˇimo izbrano mnozˇico porocˇevalcev z R = {r1, r2, ..., rn}, mnozˇico
partnerjev s P = {p1, p2, ..., pm}, mnozˇico let z Y = {y1, y2, ..., yk} in mnozˇico
blaga ali storitev s CS = {cs1, cs2, ..., csl}. Z enim API klicem lahko izbe-
remo do 5 porocˇevalcev, partnerjev in let ter do 20 vrednosti za blago ali
storitve. Vzemimo primer, kjer nas zanima, kako je Slovenija v cˇasovnem
obdobju od 2000 do 2007 trgovala skupno v vseh dobrinah z naslednjimi
sedmimi drzˇavami: Nemcˇijo, Francijo, Sˇpanijo, Italijo, Avstrijo, Hrvasˇko in
1http://docs.python-requests.org/en/master/
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Madzˇarsko. To bi lahko zapisali kot:
R = {Slovenia}
P = {Germany, France, Spain, Italy, Austria, Croatia,Hungary}
Y = {2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007}
CS = {TOTAL}
Cˇe sˇtevilo klicev oznacˇimo z X, pri tem pa |R| predstavlja mocˇ mnozˇice R,
|P | mocˇ mnozˇice P , |Y | mocˇ mnozˇice Y in |CS| mocˇ mnozˇice CS, potem







































= 1 ∗ 2 ∗ 2 ∗ 1 = 4 (3.2)
Torej bi za ta primer potrebovali sˇtiri API klice, pri katerih bi bila parametra
R = {Slovenia} in CS = {TOTAL} vedno enaka, ostala dva pa bi bila
naslednja:
• P = {Germany, France, Spain, Italy, Austria}
Y = {2000, 2001, 2002, 2003, 2004}
• P = {Germany, France, Spain, Italy, Austria}
Y = {2005, 2006, 2007}
• P = {Croatia,Hungary}
Y = {2000, 2001, 2002, 2003, 2004}
• P = {Croatia,Hungary}
Y = {2005, 2006, 2007}
Cˇe je parameter porocˇevalec, partner ali leto nastavljen na all, bi bil v
zgornji enacˇbi 3.1 pripadajocˇ ulomek vedno enak 1. Toda kot zˇe omenjeno,
le eden od navedenih treh parametrov je lahko nastavljen na all.
18 Marko Zeman
Problem vecˇih API klicev smo v programski kodi resˇili z razredoma Tree
in TreeNode, ki sestavljata drevesno strukturo. Prvi predstavlja celotno dre-
vesno strukturo z vozliˇscˇi, ki so predstavljena z razredom TreeNode, imple-




self.children = [] # TreeNodes
self.path = []
def join_children_data(self):
for child in self.children:
self.data += child.data
Vsako vozliˇscˇe je torej instanca razreda TreeNode in hrani tri podatke:
• data - v listih drevesa so tu shranjeni vrnjeni podatki API klica, v
ostalih vozliˇscˇih pa so shranjeni agregirani podatki od vseh otrok,
• children - tu so shranjene instance razreda TreeNode, ki predstavljajo
otroke trenutnega vozliˇscˇa,
• path - tu so shranjena sˇtevila, ki predstavljajo pot od korenskega do
trenutnega vozliˇscˇa.
Metoda join children data v trenutnem vozliˇscˇu zdruzˇi vse podatke, shra-
njene pri njenih otrocih.
Razred Tree je nekoliko kompleksnejˇsi, a bomo na kratko opisali njegovo de-
lovanje. Najprej ustvarimo instanco razreda, katerega konstruktor pricˇakuje
dva argumenta, in sicer:
• number of calls - seznam sˇtirih sˇtevil, ki so po vrsti vrednosti iz
enacˇbe 3.1,
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• data split - slovar vseh izbranih parametrov klica, ki so zˇe locˇeni na
manjˇse dele in tako pripravljeni za posamezne klice API.
S klicem rekurzivne funkcije generate tree ustvarimo drevesno struk-
turo in si za vsako vozliˇscˇe sproti shranimo pripadajocˇo pot. Kot argument
node ji podamo zacˇetno (korensko) vozliˇscˇe in kot argument level ji podamo
0.
def generate_tree(self, node, level):
if (level < 4):









Ko smo ustvarili drevo, se spustimo do listov, kjer izvedemo klice API,
nato pa se rekurzivno dvigujemo proti korenu drevesa in sproti za vsako vo-
zliˇscˇe zdruzˇujemo podatke njegovih otrok. Na koncu postopka so vsi podatki
agregirani v korenskem vozliˇscˇu drevesa.
3.2.3 Priprava podatkov v obliki Orange tabele
S podatki, ki jih iz baze UN Comtrade prejmemo v notaciji json, bi zˇeleli
razpolagati v programu Orange v njemu primerni obliki. Kot izhodni signal
iz nasˇega gradnika zˇelimo poslati podatke tako, da bo z njimi mozˇno narediti
cˇim vecˇ analiz in vizualizacij, kar storimo z uporabo razreda




kot Profiles ali Time series. Pokazˇimo razliko med njima kar na primeru
izbranih parametrov s slike 3.5. Zanimalo nas je, koliko je Slovenija skupno
izvozila v sosednje drzˇave med letoma 2010 in 2014.
Slika 3.2: Izbrani parametri v UN Comtrade gradniku.
Ob izbranem tipu izhoda Profiles dobimo podatke v obliki, kot je prikazano
na sliki 3.3. Prvi sˇtirje atributi so Orange diskretne spremenljivke (Discre-







Slika 3.3: Izgled tabele podatkov pri izbranem izhodu Profiles.
Ob izbranem tipu izhoda Time Series pa dobimo podatke v obliki, kot
je prikazano na sliki 3.4. Tu je prvih pet atributov diskretnih spremenljivk,
zadnji atribut pa je stalna spremenljivka.
Slika 3.4: Izgled tabele podatkov pri izbranem izhodu Time Series.
Izhod v obliki Profiles je zelo primeren za racˇunanje razdalj med profili
drzˇav in za prikaz hierarhicˇnega grucˇenja (glej poglavje 4.1). Izhod Time Se-
ries pa je primernejˇsi v ostalih primerih, na primer za vizualizacijo podatkov
o trgovanju na zemljevidu (glej poglavje 4.3).
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3.3 Implementacija gradnika za sistem Orange
Pri implementaciji gradnika smo uporabili prej opisano knjizˇnico za dostop
do podatkov UN Comtrade, a nismo izkoristili vseh njenih mozˇnosti. Ker
smo zˇeleli uporabo Orange gradnika cˇim bolj poenostaviti za uporabnika, na
izbiro nismo ponudili sledecˇih opcijskih parametrov:
• frekvenca - tu nismo ponudili mozˇnosti izbire mesecˇne frekvence, saj so
podatki za posamezne mesece izjemno redki,
• klasifikacija - splosˇni uporabniki ne bi vedeli, kaj pomeni katera klasifi-
kacija, zato smo privzeli trenutno veljavno klasifikacijo HS, ki ima tudi
najvecˇ podatkov,
• najvecˇje sˇtevilo vrnjenih vrednosti - tu nima smisla omejevati uporab-
nikov, saj bi z omejitvijo izgubili katere od zahtevanih podatkov,
• glava - povsem nepomembno za koncˇnega uporabnika,
• format - tudi ni pomembno za uporabnika, saj se podatki v vsakem
primeru pretvorijo v tabelo Orange.
Vse obvezne in ostale opcijske parametre je mogocˇe izbirati v gradniku (glej
seznam vseh parametrov 2.1.1). Python datoteka, ki vsebuje programsko
kodo Orange gradnika, se imenuje owuncomtrade.py in se nahaja znotraj
modula widget (glej strukturo na sliki 3.1).
3.3.1 Graficˇni vmesnik
Najprej smo se lotili izgradnje uporabniˇskega vmesnika gradnika, ki bi ga
v grobem lahko razdelili na levo in desno stran. Na levi strani (slika 3.5)
imamo na vrhu razdelek Info, ki nas ves cˇas obvesˇcˇa o sˇtevilu trenutno iz-
branih porocˇevalcev, partnerjev in vrst blaga ali storitev. Pod tem lahko
izberemo tip izhodnega signala iz gradnika (glej 3.2.3). Nato pa imamo tri
vzporedne razdelke, kjer izbiramo zˇeljene porocˇevalce, partnerje in leta. V
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Trade razdelku potem izberemo tip trgovanja glede na porocˇevalca, torej v
primeru iz slike nas zanima izvoz iz Avstrije v Kongo, Slonokosˇcˇeno obalo
in Egipt. Na dnu leve strani pa imamo na voljo gumb Commit, s katerim
sprozˇimo poizvedbo.
Slika 3.5: Izgled leve strani gradnika UN Comtrade.
Na desni strani graficˇnega vmesnika pa lahko zgoraj izbiramo tip izme-
njave, in sicer blago ali storitve. Ostali del prostora zapolnjujejo hierarhicˇno
urejene mozˇne vrednosti, odvisno od izbranega tipa izmenjave. Kako izgleda
drevesna struktura pri kateri od izbir, lahko vidimo na slikah 3.6 in 3.7.
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Slika 3.6: Izgled desne strani gradnika ob izbranem tipu Commodities.
Slika 3.7: Izgled desne strani gradnika ob izbranem tipu Services.
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3.3.2 Funkcionalnosti
Prvo funkcionalnost ponuja razdelek Info, ki vseskozi ob spremembah v gra-
dniku prikazuje sˇtevilo izbranih vrednosti pri porocˇevalcih, partnerjih in vr-
stah blaga oz. storitev. Ob spreminjanju izbranih vrednosti izpisi izgledajo
kot je prikazano na sliki 3.8. Po potrditvi poizvedbe pa nam izpiˇse sˇtevilo
izhodnih podatkov (vrstic), cˇe za dano poizvedbo obstajajo podatki (tretji
izpis), sicer pa vidimo drugi izpis.
Slika 3.8: Prikaz treh mozˇnosti izpisov Info razdelka.
Naslednje funkcionalnosti si bomo ogledali s pomocˇjo slike 3.9, kjer je potek
dela z gradnikom naslednji:
1. Izberemo tip izhoda iz gradnika (glej 3.2.3).
2. Izberemo zˇeljene porocˇevalce. Pri iskanju si lahko pomagamo s teks-
tovnim poljem, ki filtrira mozˇne izbire glede na vnos.
3. Izberemo zˇeljene partnerje. Pri iskanju si prav tako lahko pomagamo s
filtrom, pri izbiranju pa s kliki na celine. Tu je dodatna mozˇnost izbira
partnerjaWorld, ki za izbrane porocˇevalce vrne vsoto trgovanja s celim
svetom.
4. Izberemo zˇeljeno cˇasovno obdobje. Za lazˇje oznacˇevanje je ponovno na
voljo filter, prav tako pa so na voljo standardne blizˇnjice na tipkovnici,
na primer Ctrl+A oznacˇi vsa leta.
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Slika 3.9: Izpolnjevanje vrednosti v gradniku UN Comtrade po korakih.
5. Izberemo zˇeljene nacˇine trgovanja: uvoz, izvoz, ponovni uvoz5 in po-
novni izvoz6.
6. Izberemo, ali nas zanima trgovanje blaga ali storitev.
7. Izberemo zˇeljene vrednosti glede na prej izbran tip izmenjave. Ogromno
sˇtevilo mozˇnosti lahko omejimo z iskalnim filtrom.
8. Ko smo zadovoljni z vsemi izbranimi parametri, pritisnemo na gumb
Commit, ki s pomocˇjo nasˇe knjizˇnice zacˇne poizvedbo na UN Comtrade
API. Tu je potrebno poudariti, da je klik na gumb onemogocˇen, v




Filtriranje smo implementirali s pomocˇjo Pythonovega razreda QSort-
FilterProxyModel7. Pri vseh sˇtirih vnosnih poljih za filtriranje se uporablja
omenjen razred. V razdelkih Reporters in Partners so drzˇave razdeljene v sˇest
celin8. Z oznacˇitvijo celine se avtomatsko izberejo vse pripadajocˇe drzˇave, z
odznacˇitvijo celine pa se vse pripadajocˇe drzˇave odznacˇijo.
Hierarhicˇne drevesne strukture v razdelkih Reporters, Partners in Exchange
Type so implementirane z razredom QTreeView 9, medtem ko je struktura se-
znama v razdelku Years implementirana z razredom QListView 10. Vsi ome-
njeni razdelki so bili narejeni z modelom QStandardItemModel11, znotraj
katerega smo posamezne elemente implementirali s standardnim razredom
QStandardItem12.
Kot zˇe omenjeno ima vsak gradnik Orange vhodni in izhodni signal. V
nasˇem primeru vhoda v gradnik ni, izhod pa predstavlja tabela
(Orange.data.Table).
Navodila za instalacijo razvitega gradnika v program Orange lahko naj-
demo na repozitoriju github13. Po razsˇiritvi programa Orange z nasˇim gra-
dnikom bi med gradniki orodja Orange morali opaziti nov gradnik s slike
3.10.












4.1 Razvrsˇcˇanje drzˇav v skupine
Za namen razvrsˇcˇanja drzˇav v skupine bomo uporabili hierarhicˇno grucˇenje,
metodo za analiziranje grucˇ in delitev v skupine [3]. Podatke, ki jih dobimo z
izborom (slika 4.1) iz nasˇega gradnika, posˇljemo najprej v gradnik, ki izbere
samo vrstice, ki imajo podatke za vsa izbrana leta. Nato za racˇunanje raz-
dalj med posameznimi drzˇavami uporabimo Evklidsko razdaljo in izvedemo
hierarhicˇno grucˇenje z uporabo povprecˇne razdalje (slika 4.2).
Uporabo razvrsˇcˇanja v skupine smo uporabili na dveh mnozˇicah podat-
kov, ki smo jih dobili glede na izbor parametrov v nasˇem gradniku. Drzˇave
smo razvrstili glede na:
• velikost izvoza Slovenije v posamezne evropske drzˇave (slika 4.3)
• velikost uvoza Zdruzˇenih drzˇav Amerike iz posameznih evropskih drzˇav
(slika 4.4)
Drzˇave smo v obeh primerih razvrstili v tri skupine. V prvem primeru
vidimo, da kot svoja skupina mocˇno izstopa Nemcˇija, za njo pa Francija in
nasˇe sosede Italija, Avstrija in Hrvasˇka tvorijo drugo skupino. Tudi v drugem
primeru izstopa Nemcˇija kot svoja skupina, drugo skupino pa predstavljajo
29
30 Marko Zeman
Slika 4.1: Izbrani parametri v UN Comtrade gradniku.
Slika 4.2: Povezave gradnikov za razvrsˇcˇanje v skupine.
vecˇje in razvitejˇse drzˇave Evrope, in sicer Zdruzˇeno kraljestvo, Francija, Ita-
lija, Irska in Sˇvica.
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Slika 4.3: Hierarhicˇno grucˇenje drzˇav glede na izvoz iz Slovenije.
Slika 4.4: Hierarhicˇno grucˇenje drzˇav glede na uvoz v ZDA.
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4.2 Trgovinska bilanca drzˇav
Trgovinska bilanca (angl. trade balance) je razlika med izvozom in uvozom
neke drzˇave v dolocˇenem cˇasovnem obdobju. Cˇe n predstavlja dolocˇeno leto,
i izvoz in u uvoz dolocˇene drzˇave, bi trgovinsko bilanco tb izracˇunali tako:
tbn = in − un (4.1)
Letna trgovinska bilanca tbn je tako pozitivna, cˇe je
tbn > 0 (4.2)
in negativna, cˇe je
tbn < 0 (4.3)
V nasˇem gradniku UN Comtrade smo izbrali, da nas zanima tako uvoz
kot izvoz izbrane drzˇave v vse ostale drzˇave sveta za vsa leta, kjer so podatki
na voljo. Na sliki je prikazan primer za Slovenijo, ki ima te podatke na voljo
od leta 1995 do 2015 (slika 4.5).
Slika 4.5: Izbrani parametri v UN Comtrade gradniku.
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Kot je vidno iz sheme Orange (slika 4.6) smo najprej locˇili vrstice o uvozu
in izvozu in jih nato zdruzˇili nazaj v eno tabelo, kjer je v vsaki vrstici leto ter
njen uvoz in izvoz (slika 4.7). Nato smo v kratki Python skripti izracˇunali
razliko med prvim in drugim stolpcem, torej trgovinsko bilanco za vsa leta.
Slika 4.6: Povezave gradnikov za prikaz trgovinske bilance.
Slika 4.7: Tabela izvoza in uvoza za posamezno leto.
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To smo nato prikazali na histogramu (slika 4.8), ki je del dodatka Time-
series, razvitega v diplomskem delu Jerneja Kernca [2]. Na abscisni osi leta
tecˇejo od 1995 do 2015, na ordinatni osi pa je vrednost trgovinske bilance
(enacˇba 4.1). Enota M predstavlja milijon ameriˇskih dolarjev. Stolpci si sle-
dijo kronolosˇko in vsak stolpec predstavlja eno leto. Opazimo lahko, da smo
imeli zelo negativno bilanco leta 2007 in sˇe posebej leta 2008 v cˇasu velike
recesije. V zadnjih dveh letih znanih podatkov (2014 in 2015) pa smo priˇsli
na pozitivno bilanco (neenacˇba 4.2), kar daje upanje za boljˇso trgovinsko
prihodnost nasˇe drzˇave.
Slika 4.8: Histogram trgovinske bilance za Slovenijo (1995-2015).
Na enak nacˇin kot za Slovenijo bi lahko prikazali trgovinsko bilanco za
katerokoli drzˇavo. To smo storili sˇe za Kitajsko, saj vedno vecˇ izdelkov
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prihaja na glavna svetovna trzˇiˇscˇa prav s Kitajske. Postopek za pridobitev
podatkov je enak kot prej (slika 4.5), le da smo namesto Slovenije izbrali
Kitajsko. Histogram njihove trgovinske bilance (slika 4.9) je precej drugacˇen
od nasˇega. Na abscisni osi tokrat tecˇejo leta od 1992 do 2016, na ordinatni
osi pa je vrednost trgovinske bilance (enacˇba 4.1). Enota G predstavlja
milijardo ameriˇskih dolarjev. Vidimo lahko, da so imeli na Kitajskem le eno
leto negativno trgovinsko bilanco (neenacˇba 4.3), sicer pa vedno pozitivno.
Prvi velik vzpon bilance se je zgodil ravno v cˇasu velike recesije, ko je vecˇini
sveta trgovinska bilanca mocˇno padla, Kitajski pa se je zelo dvignila. Sˇe
vecˇji vzpon pa dozˇivlja v zadnjih letih, tako da ni presenetljivo, da Kitajska
postaja ena glavnih svetovnih gospodarskih velesil. Navsezadnje so imeli v
letu 2015 izvoz vecˇji kot uvoz za skoraj 600 milijard ameriˇskih dolarjev.
Slika 4.9: Histogram trgovinske bilance za Kitajsko (1992-2016).
Trgovinsko bilanco bi prav tako lahko primerjali samo med dvema drzˇavama
ali pa med neko drzˇavo in neko regijo. Poleg tega bi lahko naredili tudi
izracˇune bilanc, ki ne vkljucˇujejo vsega trgovanja, ampak le izbrano blago ali
storitve.
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4.3 Prikaz trgovanja na zemljevidu
Za analizo podatkov o trgovanju je zelo prirocˇna vizualizacija na karti sveta.
Na zemljevidu lahko z barvami dobro prikazˇemo razmerja v trgovanju med
drzˇavami ali celinami.
V okolju Orange smo gradnike povezali kot vidimo na sliki 4.10. Shema
deluje po naslednjem postopku. Najprej podatke, ki jih dobimo iz nasˇega
UN Comtrade gradnika selekcioniramo tako, da odstranimo drzˇave, ki ne
obstajajo vecˇ (npr. Serbia and Montenegro). Za koncˇni prikaz na zemlje-
vidu je potrebno imeti za vse drzˇave zapisane njihove geografske sˇirine in
dolzˇine. Ker imata gradnika UN Comtrade in Geocoding za isto drzˇavo lahko
drugacˇno ime (npr. USA in United States), domeno uredimo tako, da po-
pravimo razlike v imenu drzˇav. Nato posˇljemo podatke sˇe skozi barvanje,
da se drzˇave pobarvajo od svetle barve proti temni barvi glede na vrednost
trgovanja.
Slika 4.10: Povezave gradnikov za prikaz podatkov na zemljevidu sveta.
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Pripravili smo tri zanimive vizualizacije na zemljevidu, in sicer:
• uvoz v Slovenijo iz evropskih drzˇav,
• skupen uvoz v drzˇave iz vseh ostalih drzˇav sveta,
• izvoz stenskih in rocˇnih ur v vse drzˇave sveta.
Za prvi primer smo izvedli poizvedbo (slika 4.11) in dobili koncˇno vizua-
lizacijo, prikazano na sliki 4.12. Po pricˇakovanjih najvecˇ uvazˇamo iz vecˇjih,
gospodarsko razvitih, evropskih drzˇav, kot so Nemcˇija, Italija, Avstrija in
Francija. Veliko manj pa uvazˇamo iz drzˇav juzˇne, vzhodne in severne Evrope.
Slika 4.11: Izbrani parametri v UN Comtrade gradniku.
Pri drugem primeru smo pogledali, koliko na splosˇno uvazˇajo drzˇave. Z
izbranimi parametri v nasˇem gradniku (slika 4.13) smo dobili sledecˇo vizuali-
zacijo (slika 4.14). Najvecˇ seveda uvazˇajo najvecˇje drzˇave sveta in pa razvite
zahodnoevropske drzˇave.
V tretjem primeru pa smo se odlocˇili za bolj specificˇno blago, in sicer
stenske in rocˇne ure ter njihove dele. Tokrat smo spremljali izvoz iz drzˇav
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Slika 4.12: Prikaz uvoza v Slovenijo iz evropskih drzˇav.
v ostali svet. Nasˇ gradnik je izgledal podobno kot v drugem primeru (slika
4.13), le da je bil izbran Export namesto Import in pa oznacˇeno blago 91
- Clocks and watches and parts thereof namesto TOTAL - Total of all HS
commodities. Na koncˇnem prikazu (slika 4.15) je zelo zanimivo videti, da
je v izbranem trgovanju svet zelo izenacˇen. Kot vedno pri izvozu izstopa
Kitajska, v tem primeru pa sˇe veliko bolj izstopa Sˇvica, ki je upravicˇeno zelo
znana prav po svojih sˇvicarskih urah.
Z enako shemo (slika 4.10) bi lahko prikazali sˇe ogromno sˇtevilo podobnih
vizualizacij, na primer uvoz ali izvoz neke drzˇave v izbrano regijo ali pa
obratno - uvoz ali izvoz iz neke regije samo v dolocˇene drzˇave. Tu je mozˇno
videti zanimive politicˇno povezane rezultate. Prav tako pa bi lahko opazovali,
kako se trgovanje spreminja skozi cˇas.
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Slika 4.13: Izbrani parametri v UN Comtrade gradniku.
Slika 4.14: Prikaz skupnega uvoza v posamezne drzˇave.
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Slika 4.15: Prikaz izvoza stenskih in rocˇnih ur iz posameznih drzˇav.
Poglavje 5
Sklepne ugotovitve
Glavni rezultat diplomskega dela je gradnik UN Comtrade, s katerim smo
omogocˇili dodatno funkcionalnost v programskem okolju Orange. Z imple-
mentacijo gradnika smo omogocˇili iskanje po podatkovni bazi in omogocˇili
nadaljnjo analizo podatkov in vizualizacije v programu Orange. Nasˇo resˇitev
smo preverili s testi enot, ki 100 % pokrijejo kodo knjizˇnice za dostop do
podatkov baze UN Comtrade in 99 % pokrijejo kodo Orange gradnika. Do-
kumentacijo za nasˇ gradnik smo napisali po vzoru dokumentacij zˇe obstojecˇih
gradnikov. Vsa programska koda, dokumentacija, testi in staticˇne datoteke
so dostopne na repozitoriju github1. Tam so prikazane tudi vizualizacije,
ki jih je pripravilo podjetje za analizo podatkov SAS2 in opisi, kako lahko
do podatkov za podobne vizualizacije pridemo z uporabo nasˇe knjizˇnice za
dostop do podatkov.
Nasˇ gradnik je prosto dostopen in ga lahko v svoje Orange okolje name-
stimo po navodilih iz osnovne strani repozitorija github. Z uporabo gradnika
je uporabnikom omogocˇen hiter, pregleden in enostaven dostop do podatkov
o trgovanju, najvecˇja prednost pa je mozˇnost izdelave zanimivih vizualizacij,
kot je prikazano v 4. poglavju. Mozˇne uporabe gradnika in prikaz vizua-





lahko medsebojno kombiniramo, na voljo imamo podatke za vecˇ kot 50 let,
lahko spremljamo tako uvoz kot izvoz, analiziramo pa lahko trgovanje tudi
samo za nekaj izbranih vrst blaga ali storitev. Vse skupaj nam omogocˇa lazˇjo
predstavo o trgovanju v svetu in spremljanje sprememb v odnosu drzˇav skozi
cˇas.
Manjˇso tezˇavo pri implementaciji knjizˇnice za dostop do podatkovnega
vira predstavljajo omejitve (glej 2.1.3), ki veljajo za splosˇne uporabnike
REST API-ja. Te zahtevajo, da ob bolj kompleksno izbranih parametrih
v gradniku naredimo veliko API klicev, kar lahko vzame precej cˇasa. To bi
lahko resˇili s kaksˇnim placˇljivim paketom, ki omogocˇa kompleksnejˇse poi-
zvedbe. Morda bi lahko nasˇo resˇitev optimizirali in to tezˇavo nekoliko omilili
s predpomnjenjem podatkov, cˇe vecˇkrat dostopamo do podatkov z enakimi
ali rahlo spremenjenimi parametri. Nasˇo resˇitev bi lahko nadgradili z doda-
tnimi parametri, ki so na voljo pri uporabi API-ja (glej 2.1.1), a tega nismo
storili, saj smo zˇeleli ohraniti enostavnost za uporabnika, cˇeprav je v knjizˇnici
za dostop do podatkov podrta uporaba vseh mozˇnih parametrov.
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